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 1 ～ 11, 2019
の整備状況を Fig. 2 に示す。その整備状況は，後述する農
業基盤情報基礎調査の農地ポリゴンデータ（2013 年 3 月 31

































測定を時刻 A とその 24 時間後の時刻 B に行い，時刻 A に
 
Fig. 1 西蒲原土地改良区の管内区域 
Jurisdictional area of Nishikanbara Land Improvement District 
Fig. 2 水田の区画と用水路の整備状況（2013 年時点） 
Status of improvement of paddy lots and irrigation canals 
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減水深ファイルには，計測日，時刻 A・B，時刻 A・B の
湛水位，減水深等が記録されている。時刻と湛水位の記録
をチェックしたところ，①ある生育ステージにおいて減水
深の計測回数が 2 回以下だったもの，②時刻 A から時刻 B
までの時間が 24 時間よりかなり短かったもの，および，③
時刻 B の湛水位が 0mm であったものが見られた。湛水位
が 0mm であった場合には，実際には湛水位は 0mm ではな
く，マイナス値（水面が木杭の釘の位置より下）であった
可能性がある。 
そこで，時刻 A から時刻 B までの時間が 21 時間以下ま













減水深が算出された圃場の数は，それぞれ 640 枚，667 枚，




主な時期は，活着期が 5 月上旬，分けつ期が 5 月下旬，中








Fig. 3 調査圃場の位置と土壌分布 
Positions of the survey fields and soil distributions 
Table 1 土性別・土壌タイプ別の調査圃場数 
Number of survey fields counted by classification by soil textures 
of subsoil and soil types 
 
グライ土 灰色低地土 褐色低地土 計
強粘質 851 33 3 887
粘質～壌質 22 0 0 22
壌質 0 57 0 57
砂質 25 0 9 34









Fig. 4 モノサシ法による水位計測 












要な標本数 n を次式により算出した（石村，1993）。 











































質・グライ土の調査圃場を Table 2 に記されている「地下水
位 70cm 以浅」と「地下水位 70cm 以深」の 2 つのカテゴリ
ーに区分した。 
その農地ポリゴンデータは，第 4 次土地利用基盤整備基


















を「30a 程度以上」と「それ以外」の 2 つのカテゴリーに
区分した。 
（5）計測湛水位 
期別減水深（3 点平均値）の算出に関わった 3 回の計測
について，時刻 A の湛水位の計測値を平均した。その 3 点
平均値を「計測湛水位」と呼称し，アイテムとするととも
に，調査圃場を生育ステージ毎に「計測湛水位 50mm 未満」









Table 2 農地ポリゴンデータの属性「排水」の区分 







































量の推定値の月平均値は，5 月が 5.6mm/d，6 月が 5.0mm/d，
7 月が 4.5mm/d，8 月が 6.1mm/d であった。その最大値と最















分けつ期が 50 個，中干し期が 69 個，幼穂形成期が 111 個，
出穂期が 113 個，登熟期が 113 個であった。水稲の生育が
進むにつれて必要な標本数が多くなっているが，それは，
 
Table 3 強粘質・グライ土の調査圃場の期別減水深に関する基本統計量および必要標本数 
Basic statistic and necessary sampling number on water requirement rate in fields where subsoil is strongly clayey and soil type is gray soil 
 
標本数 最小値 最大値 平均 標準偏差 変動係数 必要標本数n
（個） （mm/d） （mm/d） （mm/d） （mm/d） （％） （個）
活着期 640 0.7 66.7 11.0 8.1 73.3 46
分けつ期 667 0.7 76.7 11.8 8.4 71.0 50
中干し期 195 1.0 70.0 14.1 9.9 70.6 69
幼穂形成期 432 0.0 95.0 16.0 12.7 79.4 111
出穂期 470 0.0 99.3 17.4 12.8 73.4 113
登熟期 396 0.0 87.7 17.5 12.8 73.0 113
 
Fig. 5 配水ブロック 





平均値が 11.0～17.5mm/d であったので，その 10～20%を目
















Fig. 6 各アイテムのカテゴリー値と期別減水深（強粘質・グライ土）の分布 
Distribution maps of the category value for each item and the water requirement rate 
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Fig. 6 の（b）では，標高が 0m 未満の土地を桃色で表示
した。西蒲原土地改良区管内の土地全域に占める，標高が
0m 未満の土地の面積割合は 15%であった。 
Fig. 6 の（c）では，地目が田であった農業基盤情報基礎
調査の農地ポリゴンのうち，地下排水条件が「地下水位














































































の期別減水深を集約（平均）した結果を Fig. 7 に示す。図
中には，平均処理に用いたデータ数も括弧内に示した。 
中干し期については，そのデータ数が半数の配水ブロッ















 Table 4 数量化理論Ⅰ類による分析結果 
Analysis by Quantification Theory Type I 
 
 
アイテム カテゴリー    データ数 平均（mm/d） カテゴリースコア  偏相関係数
なし 521 11.2 0.14
あり 119 10.3 -0.62
0 m 未満 121 9.7 -1.43
0 m 以上 519 11.3 0.33
深さ70 cm 以浅 339 9.9 -1.65
深さ70 cm 以深 301 12.3 1.85
30 a 程度以上 99 8.9 -3.23
重相関係数 それ以外 541 11.4 0.59
= 0.43 50 mm 未満 401 8.8 -2.14
50 mm 以上 239 14.7 3.60
なし 524 11.8 -0.13
あり 143 11.8 0.49
0 m 未満 132 11.2 -0.91
0 m 以上 535 12.0 0.22
深さ70 cm 以浅 334 11.0 -1.35
深さ70 cm 以深 333 12.7 1.35
30 a 程度以上 132 10.7 -2.54
重相関係数 それ以外 535 12.1 0.63
= 0.32 50 mm 未満 314 9.4 -2.40
50 mm 以上 353 13.9 2.14
なし 152 13.7 -0.42
あり 43 15.6 1.49
0 m 未満 17 14.9 -0.75
0 m 以上 178 14.0 0.07
深さ70 cm 以浅 91 12.0 -1.91
深さ70 cm 以深 104 16.0 1.67
30 a 程度以上 37 15.5 -1.28
重相関係数 それ以外 158 13.8 0.30
= 0.34 50 mm 未満 82 10.7 -3.19
50 mm 以上 113 16.6 2.32
なし 343 15.7 -0.25
あり 89 17.4 0.94
0 m 未満 75 14.9 -1.72
0 m 以上 357 16.3 0.36
深さ70 cm 以浅 252 14.0 -1.99
深さ70 cm 以深 180 18.9 2.78
30 a 程度以上 60 17.5 -2.35
重相関係数 それ以外 372 15.8 0.38
= 0.36 50 mm 未満 139 11.2 -3.81
50 mm 以上 293 18.3 3.74
なし 368 17.3 -0.17
あり 102 18.0 0.61
0 m 未満 82 17.0 -0.51
0 m 以上 388 17.5 0.11
深さ70 cm 以浅 259 14.8 -2.77
深さ70 cm 以深 211 20.7 3.40
30 a 程度以上 78 19.3 -2.10
重相関係数 それ以外 392 17.1 0.42
= 0.37 50 mm 未満 242 13.7 -3.59
50 mm 以上 228 21.4 3.82
なし 314 17.0 0.06
あり 82 19.4 -0.22
0 m 未満 65 16.1 -1.95
0 m 以上 331 17.1 0.38
深さ70 cm 以浅 223 15.2 -2.38
深さ70 cm 以深 173 20.5 3.07
30 a 程度以上 66 20.0 -0.52
重相関係数 それ以外 330 17.0 0.10
= 0.45 50 mm 未満 206 12.8 -4.85
































































地下水位 3.50  （3） 0.21
地下水位 2.70  （3） 0.15
0.06
0.17
地下水位 3.57  （2） 0.17
地下水位 4.77  （2） 0.17
計測湛水位 5.51
地下水位 6.17  （2） 0.22
地下水位 5.45  （2） 0.20
計測湛水位 7.41
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平均処理に用いたデータ数は，活着期が 13～57 個，分け
つ期が 8～66 個，幼穂形成期が 10～25 個，出穂期が 5～32

































Fig. 7 配水ブロック別の期別減水深（強粘質・グライ土）の集約結果 
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Spatial Variation in the Water Requirement Rate for Paddy Fields in Flat and Lower Areas 
 
 
FUKUMOTO Masato* and SHINDO Soji** 
 
* Agricultural Land Management Unit, Division of Agricultural Environment Engineering 




We examined the characteristics of spatial variation in the water requirement rate, which consists of 
evapotranspiration and percolation, with data from a water requirement rate survey conducted in 2007 in the 
Nishikanbara Region of Niigata Prefecture. Data used for the analysis were the averages of three water requirement 
rate measurements obtained from each of six growth stages of rice plants (hereafter, the averages are called WRR) 
from 851 survey fields where the subsoil is strongly clayey and the soil type is grey soil. The results obtained were as 
follows. (1) The variation coefficient of the WRR obtained for all survey fields was 70.6 to 79.4 for each growth 
stage. (2) The average of the WRR obtained in all survey fields was 11.0 to 17.5 mm/d for each growth stage. (3) The 
necessary sampling number for interval estimation of the population mean of the WRR within a range of ± 2 mm/d 
and confidence coefficient of 90% was 46 to 113 for each growth stage. (4) Among the five items (presence of peat 
layer, elevation of a paddy field, groundwater level, lot area of a paddy field and flooded water level), the item most 
affecting the WRR was flooded water level for all growth stages. (5) The averages of the WRR obtained in the survey 
fields located in each of the 12 irrigation water distribution blocks varied largely by block for all growth stages. 
 
Key words : Paddy field, Water requirement rate, Percolation, GIS, Necessary sampling number, Quantification 
Theory Type I, Levee management 
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